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Abstract 



The invention relates to a process for producing a cold-rolled steel sheet or strip which is easily shaped, 
and especially stretch formed, for making pressings with a high buckling resistance from a steel of the 
composition (in mass %): 0.01-0.08 % C, 0.10-0.80 % Mn ( 0.60 % max. Si, 0.015-0.08 % Al, 0.005 % 
max. N, 0.01-0.04 % Ti and/or Nb, 0.15 % max. Cu and/or V and/or Ni, the remainder being essentially 
iron, comprising preheating the cast slab to a temperature above 1050 DEG C, hot-rolling with a final 
temperature from over Ar3 to 950 DEG C, reeling the hot-rolled strip in the range from 550 to 750 DEG C, 
cold-rolling with a total degree of deformation from 40 to 85 %, recrystallising annealing of the cold strip at 
a temperature of at least 720 DEG C in a continuous furnace, cooling at 5 to 70 K/s and then dressing. 
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@ Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewalzten Stahlbleches oder -bandes mit guter Umformbarkeit 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines 
kaltgewalzten Stahlbleches oder -bandes mit guter Umform- 
barkeit, insbesondere Streckziehbarkeit zur Herstellung von 
PreSteilen mit hoher Beulsteifigkeit aus einem Stahl folgen- 
der Zusammensetzung (in Masse-%): 0,01-0,08% C, 
0,10-0,80% Mn, max. 0,60% Si, 0,015-0,08% Al, max. 0,005% 
N, 01-0,04% jeweils Ti und/oder Nb, max. 0,15% Cu 
und/oder V und/oder Ni, Rest im wesentlichen Eisen, 
bestehend aus Vorwarmen der gegossenen Bramme auf 
eine Temperatur oberhalb von 1050° C, Warmwalzen mit 
einer Endtemperatur im Bereich von oberhalb Ar 3 bis 950° C, 
Haspeln des warmgewalzten Bandes im Bereich von 550 bis 
750° C, Kaltwalzen mit einem Gesamtverformungsgrad von 
40 bis 85%, rekristallisierendes Gluhen des Kaltbandes bei 
einer Temperatur von mind. 720° C in einem Durchlaufofen, 
■ Abkiihlen mit 5 bis 70 K/s und abschlieSendem Dressieren. 
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Beschreibung 

h?*l? S dU ". g M tri f 1 e L n zur Erzeugung eines kaltgewalzten hSherfesten Stahlbleches oder 

5 t&SagJT* Un,f0rmbarkeU ^"esondere S.reckziehbarkeit zur HersteUung von PreBteUei rSt hoter 

wi^ri/SSf hl^!5 ^^M^^^^dfestigkeit haben und nach einer zusatzlichen Warmebehandlung 

erh-L^Tn K m ^ eine ^a^liche Materialverfestigung (TJake-haS 

SSfc^ erreichL fSSt mit hoJem 

, n^ir h ? . n, » ch e Karossenetede m der Automobilindustrie, wie TQren. Hauben, Dacher. 

hS^SS^n nTh Ah^f gCglQht o f . be ^^ en TiefziehsJahlen mk Enderen U«n- 

n»^frf^ i? ?S* AbkQhIun & von Reknstallisationstemperatur ebe zusatzliche Gluhung, die soEe- 
nannte (keral terungsglohung, angewendet urn Alterungsbestandigkeit zu gewahrle™E^ 

rungen aer Werkstoffeigenschaften auftreten und erne fehlerfre e. flieBfigurenfreie Weitervemrhpittma m «.Ji, 
jsl In e.„em Durchlaufofen kann diese Behandlung in einem OberalterS^^ 

die ,n e.ner gangigen Feuerbeschichtungsanlage erzeugt werden, muB fine antchHeBende ZMGtt££ 
SST?i!i e ,m ^ durch g efahrt werden. Der Gehalt an Kohlenstoff liegt bei den ^bwubS? S 
Tiefziehstahlen, auch -Towcarbon"(LC)-Stahle genannt. im Bereich 0.02 bis 0*08% oerutu &' n <">*SK*™ 
Vor allem fl* den Automobilkarosseriebau ist aus Grflnden der Gewichtseinsparung der Einsatz von raSe- 
lichst dunnem B ech erwQnscht Um die erforderlichen Beulsteifigkeiten trotz Dickenreduzie™^ mZZ L 

KJiTrrt h , 6here F ^ ke i te 2 notwendig - Hierffir rmden B*eSS£5SK3SSiS 

Stahle nut Bake-hardening Eigenschaften zeichnen sich durch eine zusatzliche StreckgrenSSeWS 
gezogenen Baufcil aus. D.ese wird dadurch erreicht, daB der Werkstoff neben der betaKn^KSdS 

l^^!^^^^^, "F* ebe zusatzliche Festigkeitssteiger^g betaSSSSScS 
n,na IfrSf I '^P* -physikalische Ursache ist eine kontrolliert ablaufende KoWeSrfahe- 
nmg. Fur Bake-hardening Stahle und deren Anwendungsgebiet ist eine ausreichende AIterSS£ttS22r£- 
fehlerfreie Oberflachen nach dem Verpressen ebenfalls notwendig A«erui 1 g>uc at «n u . ( ,..eit fur 

Ra ? n |, Un !f g,erte o L S" StaM m Dur chlauf6fen. die einen Oberaiterungsteil in Linie besitzen. auch als 
Bake-hardening Stahl erzeugt werden. indem chemische StahkusanuBensefzung/AbSrate "StSSlS 
^ g p b n edl A g, f g • ^ena,I ^ e " ander abgestimmt werden. Dieses Verf ahren wird be^i tsgSSnS angewen- 
Y*nS ^m'TT 6 df^t^bedingungen wird z. B. von Hayashida et aL (T Hay^S iToda. T 

BH stedlhel?^ 

Ki6^i^3?b^ w,M,,h Sheet stee,s for ±e Autorao,ive Industr * Baltimore ' 

EiSn^SST^S ? u ^ eu I f un f von alterungsbestandigen kaltgewalzten Stahlen mit Bake-hardening 
a n r ?S kontmmerkchen Bandanlagen werden niedrig gekohlte Stahle. sogenannte Ultra low-™ bon 
Sor f tomoTve"^ ^ A 0kam ° t0 / T " Tanioku: Development^ IwSiSelSteSS 

laeen w^^fe* fi W UberalterungsglQhung. wodurch eine Eignung fQr Feuerbeschichtungsan- 
(mlwJ?£Jrln Z-^ Zu ^ ersuc h Bake-hardening KenngrSBeri nach 2% VordehSung 

•j - Y Te,chen be ' den so hergesteHten Stahlen cirka 40 N/rora*. Die Streckgrenzen lieeen bei ca. 200 
N W, die Werte fur die raittlere senkrechte Anisotropic (r-Wert) bei ca. 1,8 aireCKgrenzen ,iegen bei C5L 200 

xa ^ P ar f, te "V n e soIcher mit Tltan teilstabUisierten ULC-Stahle Uegen nach W. Bleck. R. Bode. O Maid. L 
forT : A , eta " r ^"'^ Hi 8 h - Stren eth ULX; Steels". Proa of the Symp. on hIKS SheeT £eb 
u Tf lnA ~ tr Z Balt " nor e. October 16- 19. 1994) die Titangehalte zwischen dem ^SuS ^4fachen 
^teEPoSSSS ge v ha 5 ? KohJe 1! toff Stickstoff soil 50 ppm nicht QbeSeS. ' 

D.e EP 0 620 288 Al offenbart ein Verfahren zur HersteUung eines nur kaltgewalzten oder feuerbeschichteten 
kaltgewalzten Stahlbandes in kontinuierlichen Bandanlagen, das neben der LmSbSSSffSSSS 

SSlSfbTto^ besitztSerbr^rdefn 
ZnZthZ > r Tu H LC : Stahl ™ l entweder einer Titan- oder einer Nioblegierung oberhalb der Acj-Um- 

IS^SuS^'l^ Z Amtem ^ bi ^ Cemt - Die Bake-hardening Werte erreichen bei diesem Verfah- 
I?„J v v . 6 ^^f^^g'^ung .st nicht notwendig. Als ULC-Stahl muB die StahlhersteUung in 
emer Vakuumentgasungsanlage erfolgen. Schwierigkeiten hinsichtlich der Bandebenheit bereiten bei diesem 
™$S£l n0tWend,gen h ° hen Glahtemperaturea Eine groBtechnische Anwendung dS Ver?ahrens S 

i r iTf™ Cl ? Ct aL ^^. a wil ? dar . auf h , in g ew 'esen, daB die Erzeugung eines alterungsbestandigen Stahles mit guten 
Umforme genschaften auf Basis unlegierter LC-Stahle in kontinuierlichen Bandanlagen ohne eim ^^ItSunl 
mch moghch .st p. der AbkQhlprozeB in gangigen Feuerbeschichtungsanlagen «S^&lnete2SS 
nchtung emgeschrankt ,^ kann hier eine Uberalterungsgluhung in IJnie, wie obJiL^SSS^ 
Die Erzeugung alterungsbestandiger Stahle mit Bake-hardening-Eigenschaften in FeiJb^S^Snm 
beschrankt s.ch daher nach bisherigem Stand der Technik auLhUeBlich S SlSSSs7SSS^ 

K^J^SS^S^ 1 ^"^ beschrieb ^ Verfahren zur HersteUung von gut ZSSZ 
Italtfeinblech m.t Bake-harden.ng-E.genschaften in kont.nu.erlichen Bandanlagen entweder die oben beschrie- 
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GlunDehandlung fur den Fall der Verwendung eines weich 



bene zusatzliche GumDehandlung fur den Fall der Verwendung eines weichen unJegierten Al-beruhigten Tief- 
ziehstahles, was eine Erzeugung in einer gangigen Feuerbeschichtungsanlage nicht erlaubt, oder es mussen die 
aufwendiger herzustellenden ULC-StahJe mit sehr geringen Kohlenstoffgehalten verwendet werden. Die oben 
beschriebenen Verfahren auf Basis der ULC-Stahle urafassen hauptsachlich Stahle mit Streckgrenzen im unte- 
ren Bereich bis 240 N/mm 2 . Aufgrund der hohen mittleren r-Werte (> 1,5) eignen sie sich fur PreBteile mit 5 
hohem TiefziehanteiL 

Daraus leitet sich die Aufgabe ab, ein gut umformbares hoherfestes kaltgewalztes Stahlblech oder -band in 
einer kontinuierlichen Bandanlage ohne eine nachfolgende OberalterungsglQhbehandlung alterungsbestandig 
herzustellen,das auBerdem gute Bake-hardening- Eigenschaften besitzt. Die Kombination der hohen Werkstoff- 
grundfestigkeit und dera Bake-hardening Potential soli zu ausgezeichneten BeuJsteifigkeiten der PreBteile io 
fiihren. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewalzten Stahlbleches oder -bandes 
mit guter Umformbarkeit, insbesondere Streckziehbarkeit zur Herstellung von PreBteilen mit hoher Beulsteifig- 
keit aus einem Stahl folgender Zusammensetzung(in Masse-%): 

0,01 -0,08% C 15 
0,10-030% Mn 
max. 0,60% Si 
0,015-0,08% Al 

max. 0,005% N 20 
0,01 -0,04% jeweils Ti und/oder Nb, 



deren Qber die zur stdchiometrischen Abbindung des Stickstoffs notwendige M enge hinausgehender Gehalt im 
Bereich von 0;o03 bis 0,015% Ti bzw. 0,00! S.bis 0,008% Nb liegt, max. 0,15% von insgesarat eines oder mehrerer 
Elemente aus der Gruppe Kupfer, Vanadium, Nickel, Rest Eisen und unvermeidhare Venuirelnigungen ein- 25 
schlieBlich max. 0,08% P und max. 0,02% S, vorgeschlagen, bestehend aus Vorwarmen der gegossenen Bramme 
auf eine Teraperatur oberhalb von 1050°C,'Warmwalzen mit einer Endtemperatur im Bereich von Ober der 
Ar 3 -Temperatur bis 950° C, vorzugsweise im Bereich von 870 bis 950° C, Haspeln des warmgewalzten Bandes auf 
eine Temperatur im Bereich von 550 bis 750° C, Kaltwalzen mit einem Gesamt-Kaltwalzgrad von 40 bis 85%, 
rekristallisierendes Gluhen des Kaltbandes in einem Durchlaufofen bei einer Temperatur von mind 720° C mit 30 
anschlieBenden hohen Abkuhlraten von 5 bis 70 K/s und abschliefiendem Dressieren. 

Seine Alterungsbestandigkeit erreicht der Stahl durch eine auf den Stickstoffgehalt abgestimmte Titanzugabe. 
Diese fuhrt zu einer friihzeitigen vollstandigen Abbindung des Stickstoffs, der als ein die Alterungsbestandigkeit 
stark beeintrachtigendes Element bekannt ist In den Alterungsuntersuchungen (siehe nachfolgende Beispiele) 
wurde festgestellt, daB eine ausreichende Alterungsbestandigkeit dann besteht, wenn eine Qber die zur Stick- 35 
stoffabbindung hinausgehende Menge an Titan vorhanden ist, so daB die BUdung einer Mindestmenge an 
Titankarbiden gewahrleistet ist Der Voluraenanteil und die Zahl an Utankarbiden dQrfen jedoch keinesfalls zu 
hoch sein, damit der Stahl die fur den hohen Umformanspruch notwendige Verfestigungscharakteristik und 
ausreichende Dehnungs- und Zahigkeitseigenschaften besitzt Daher sollte die Menge des nicht an Stickstoff 
gebundenen Nitridbildners 0,003 bis 0,015% Ti bzw. 0,0015 bis 0,008% Nb liegen. Diese Begrenzung der 40 
Nitridbildnerraenge gewahrleistet gleichmaBige mechanische Eigenschaften, die gegenOber prozeBbedingten 
Schwankungen in der Warrabandteraperaturfuhrung (Beeinflussung der Ausscheidungsverteilung) weitgehend 
invariant sind. 

Bei Anwendung dieses Analysenkonzeptes ist sichergestellt, daB nach AbkQhlung von Rekristallisationstera- 
peratur genQgend Kohlenstoff in geloster Form vorhanden ist, damit gute Bake-hardening Eigenschaften 45 
vorliegen. 

Mit oder anstelle von Titan als Mikrolegierungselement kann auch Niob zur Nitrid- und Karbidbildung 
eingesetzt werden. 

Der Siliziumgehalt sollte fQr feuerverzinktes Feinblech vorzugsweise auf max. 0,15% begrenzt seia 
Der wirtschaftliche Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB der zusatziiche ProzeB- 50 
schritt der Oberalterungsgluhung zum Erreichen der Alterungsbestandigkeit entfallt, obwohl die Stahlzusara- 
mensetzung auf Basis der Analyse weicher unlegierter Al-beruhigter (LC)-Stahle beniht Die Stahlerzeugung 
kann aufgrund dieses Analysenkonzeptes ohne aufwendige metallurgische Erzeugungsverfahren erfolgen. Au- 
Berdem werden Titan oder Niob nur in geringen Mengen benotigt, so daB der Stahl auch hinsichtlich der 
Legierungszugaben kostengQnstig zu erzeugen ist 55 
Das Herstellungsverf ahren des Stahls umfaBt das 

— Vorwarmen der gegossenen Bramme auf eine Temperatur oberhalb von 1050° C, 

— Warmwalzen mit einer Endtemperatur im Bereich von > Ar3 bis 950° Q 

— Haspeln des warmgewalzten Bandes im Temperaturbereich von 550 bis 750° C, 60 

— Kaltwalzen mit einem Gesamtverformungsgrad von 40 bis 85%, 

— Rekristallisierende Gluhen des Kaltbandes bei mindestens 720° C in einem Durchlaufofen 

— Abkuhlen mit Abkuhlraten von 5 bis 70 K/s und 

— Dressieren. 

65 

Bevorzugt soil das Kaltband mit einer Geschwindigkeit im Bereich von 5 bis 10 K/s auf die Temperatur der 
Rekristallisationsgluhung erhitzt werden. Das rekristallisierende Gluhen kann bevorzugt in Linie mit einer 
Feuerverzinkungsanlage vorgenommen werden. 



3 



DE 196 22 164^1 

Unterschiede der r-Werte m Abhingigkeit vom Winkel zur Wabrichtung giinstig S^rieKlS^ 
fomverhaltenaus.D.esesiso^^ 



10 



Beispiele 



15 



20 



25 



Die OberStrangguB hergesteUten Brammen der erfindungsgeraiB hergesteUten Stahle A imrf R ,Wn 

EndwaJz- und Haspeltemperaturen sind Tabelle 2 zu entnehmen. FQr die Bander der StSe A^SSbS'iE 

Bln^w^w^^ 6 " "iT"** 73 °° C (St5hJe A1 ^ BI ) «« d ffS 
55 «n,Ir a 7- V ! rfo ™ un g s ,f ™chen 65 und 75% auf Dicken zwischen 03 und 1,0 ^ra taltgewata 
Sr^S -'"n f e . uerb ,5^chtungsanlage erst rekristallisierend geglQht un 1 danach LervSS 

Die Bandtemperatur .m Reknstallisationsofen betrug 80O»C Die AbkuJJgeschwindigkeiten^ach dem rekriSd 

rI'Sm vt So^fwT h h e r nitte ' ten ™ ch }r*}™ Eigenschaften und KomgrSBen der 
A^^t^^'u " " u • L ° ? , Walznchtung.gemessen. Nur.die rJVerte und die Werte fOr die Dlanare 



30 r m =(r(r +2r 4 5 w + r9<r)/4, 
Ar « (r<r> - 2 r45* + r9<r)/2 



35 



40 



45 



50 



2% atl Si* iriSS£3r 7??™ * e H6hed< = r Verformungsverfestigung bei einer Reckung der Zugprobe urn 
subtSum Sri Di SSL'S?" , C R - Pa2 J VOn der g^««nen Spannung bli 2% Verformu^ 

lu^g^on 20 M^,Sn h?ff 7 no? H2 ents P ncht dem A™"* der unteren Streckgrenze nach einer Warmebehand- 
lung von 20 Minuten bei 170°Q gemessen an der 2% vorgereckten Zugprobe/ zenana 

von^O SuTen S^SjS 1 " ^ T den Jtahlen A und B zeigen nach einer kunsthchen Alterung 
A?Jh a- T - j C t m na / iezu ""verandertes Niveau der unteren oder oberen Streckgrenze fTabelle 31 
^lVL VSpr ^l deT Streckgrenzendehnung bleibt unter 0,5%, wodurch die iteVu^gSSiSkeit fuV 
fen rmoS^V ^beitungauch nach langeren Lagerzeiten ausreichend ist O^SSSSSSSSS- 
mJ£T ? ) Veritaygui^exponeiiten (n-Wert) flber der Gesamtdehnung ist in Fig. 1 fi den S Al 
(Haspeltemperatur 730'Q und in F,g.2 fur den Stahl A2 (Haspeitemperatur 600»C) aufgSrawa dL Marima 
H^2Z r« Wene smd inTabeUe 2 jeweils aufgefWt;sie erreichen bei den SSEaS IB ffbS 
^tESS^-ITf^.? 7 * bei n Cn . h ° hen Haspeltemperaturen sogar mindesS 0.W0 Da? 
KtrSZl Max,mum J d ?f S S? W 5 A und B h egt lra Bereich geringer Gesamtdehnungen zwischen 2 und 5% Die 
Streclcgrenzen sind fur die hohergehaspelten Varianten Al und Bl ca. 50 NW gr6Ber ak ttTdie niednV 

ESS? ^ B * 50 daB durch * WahJ der HaspeltemperSe AuTgJnSaS £ StrS 

ESJffiT^^ ?, f n W Tf ftr die mittlere senkrech * e Ani^otropie sind fllfdSSSdiSS. 
ELeShifttn'^Ar wl 2 ""'■'M gC ^ ng - v on der Haspeltemperatur besitzen sie Ltrope 

w«T?!? " mitAr-Werten zwischen 0 und 0,3. Bei Anwendung der hohen Haspeltemperaturen lieundte 
NwSTMrtf' • m Ma£ \ m ™* st *™e d ^ P^tische Verformung da^E 2fi » 
KLTS.^ Una j ,hang,g v . on der Haspeltemperatur erreichen die Kenngr6Ben rQr das Bake-hardSing 
nut oder ohne Vorverformung in aUen Fallen mindestens 45 NW. Der StreckgrenzenanstieE nach der 
55 Lackierbehandlung ernes gepreBten Teiles kann durch die Sunune WH + BH, SSS^SS^U den 

,nH«T empera ^c (S uf We A1 ^ B1 > Iie S en diese Werte -mindestens bei 100 N W 5KriS£ 
ren Haspeltemperaturen (Stahle A2 und B2) ist die Summe WH + BH 2 mit mindestens 60 N W faSS 

StultaA t.!' B f d T? 121 ^ ?f WC £ biS E ZUm Verg,eich auf g efflhrt « * e im Unterschied zu den 

ftSZft I u ! ntW ^u- kem . T " an enthalten (Stahl E) oder Titangehalte besitzen, die bezogen auf den 
Stickstoffgehalt imterstochometnsch liegen (Stahle C und D mit Ti/N < 3.4). Die Werte des A^SLSbS 
d ,nHlr S° h S SeaIte ^ b " ,ehens,cha ^ denau ^ r « sie rtenZ«stand^ 

ES2~ "if H gren ^ n ? hnUngen 0 " a ? h Cincr kflnst,ich ^ Alterung sind bei diesen Vergleichs s«£ deuS 
«t^Zw b " ^^^""pemaB hergesteUten Stahlen A und B. Vor alien, die obere Str^kgreSze Xb) 
3ff ifitt. 2a feWerfreie Verarbeitun S nach ,5n ^r Auslagerung ist bei den StSeTcbis E 

miPSlS 8 .^ enth5l i kei " 151811 sondern Niob. Aufgrund der Haspeltemperatur von 600°C und des Uirierens 
mit Niob hegt seme Streckgrenze mit 350 NW sehr hoch. Der mittlere r-Wert betrSgt 1.0 Snd derlf-Wert 



60 
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liegt mit -0,20 f(ir ein gleichm&Biges Uniform verhalten gunstig. Wie die Stlhle A und B, die mit Titan Iegiert 
sind, bleibt die untere und obere Streckgrenze bei dem Nb-legierten Stahl F ebenfaJls stabil und die Streckgren- 
zendehnung unter 1%, so daB auch hier eine flieBIinienfreie Verarbeitung nach langeren Lagerzeiten des 
Werkstoffes raoglich ist 

Das Umforraverhalten der erfindungsgemaB hergestellten Stahle Al und Bl wurde in einem praxisnahen s 
GroBversuch anhand von formgepreBten PKW-Motorhauben urafangreich untersucht Es wurden bezuglich 
Formtreue und Oberflache der PreBteile einwandfreie AbpreBergebnisse erzielt, die auch bei der Verarbeitung 
nach einer Lagerzeit von 5 Monaten reproduzierbar waren. 

Tabelle 1 , 0 



Stahl 


C 


Mn 


SI 


p 


s 


Al 


N 


Ti 


Nb 


7I/N 


A 


0.042 


0.24 


0.01 


0.009 


0.005 


0.037 


0.0028 


0.016 




5.7 


B 


0.041 


0.24 


0.05 


0.009 


0.005 


0.042 


0.0025 


0.015 




6.0 


C 


6.050 


0.25 


0.01 


0.009 


0.010 


0.030 


0.0042 


0.009 




2.1 


D 


0.044 


0.26 


0.01 


0.011 


0.007 


0.036 


•0.0034 


0.009 




2.6 


E 


0.031 


0.23 


0.01 


0.010 


0.011 


0.039 


0.0045 








F 


0X62 


0.71 


0.01 


0.016 


0.006 


0.043 


0.0064 




0.022 





15 



20 



Tabelle 2 25 



Stahl 


EndwaJz- 
temperatur 
CQ 


Haspel- 
temperatur 

CC) 


Ka&walz- 


KaObanrf- 
dlcto(mfn) 




Rm 


A(%) 


mfltferer 
r-Wert ' 


AT 


KomgrtfSe 
in aim* 


A1 


910 


730 


70 


IX 


262 


375 


33 


1.1 


0.25 


160 


A2 


870 


GOO 


70 


1.0 


315 


390 


35 


1.0 


0.16 


130 


B1 


900 


730 


73 


0.8 


265 


375 


31 


1.0 


0.28 


170 


B2 


670 


600 


70 


1.0 


318 


395 


34 


1.1 


0.15 


130 


C 


670 


570 


61 


1.5 


285 


373 


33 








D 


680 


600 


65 


1.0 


298 


390 


33 








£ 


800 


760 


68 


0.9 


232 


365 


32 






250 


F 


890 


600 


65 


1.0 


350 


423 


33 


1.0 


-0.20 


100 
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DE 196 22 164 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewalzten Stahlbleches oder -bandes rait guter Umforrabarkeit, 
insbesondere Streckziehbarkeit zur Herstellung von PreBteilen rait hoher Beuisteifigkeit aus einem Stahl 
folgender Zusammensetzung (in Masse-%): 5 

0,01 bis 0,08% C 
0,10 bis 0,80% Mn 
max. 0,60% Si 

0,015 bis 0,08% Al t0 
max. 0,005% N 

0,01 bis 0,04% jeweils Ti und/oder Nb 

mit der MaBgabe, dafl der fiber die zur stdchiometrischen Abbindung von Stickstoff notwendige Menge 
hinausgehende Gehalt im Bereich von 0,003 bis 0,015% Ti bzw. 0,0015 bis 0,008% Nb liegt, ferner max. is 
0,15% insgesamt eines oder mehrerer Element e aus der Gruppe Kupfer, Vanadium, Nickel Rest Eisen und 
unvermeidbare Verunreinigungen, einschlieBlich max. 0,08% P, max 0,02% S, 

bestehend aus Vorwarraen der gegossenen Brarame auf eine Temperatur oberhaib von 1050°C, Wannwal- 
zen mit einer Endtemperatur ira Bereich von oberhaib Arj bis 950°Q Haspeln des warragewalzten Bandes 
bei einer Temperatur im Bereich von 550 bis 750° Q Kaltwalzen mit einem Gesamtverformungsgrad von 40 20 
bis 85%, rekristallisierendes Glfihen des Kaltbandes bei einer Temperatur von mind 720° C in einem 
Durchlaufof en, AbkQhlen mit AbkuMraten von 5 bis 70 K/s und abschlieBendera Dressieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Kaltband mit einer Gcschwindigkeit im 
Bereich von 5 bisJ 0 K/s a_uf die Temperatur der Rekristallisationsglfihung erhitzt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder % dadurch gekennzeichnet, daB das rekristallisierende 25 
Gllihen des kaltgewalzten Bandes in Linie mit einer Feuerverzinkungsanlage vorgenomraen wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dera der Siliziumgehalt auf max. 0,15% begrenzt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Endwalzen bei einer Temperatur im 
Bereich von 870 bis 950° C erfolgt 

30 
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